PERUBAHAN PERSENTASE PENGEMBANGAN 

TANAH LEMPUNG TANON YANG DICAMPUR  ABU AMPAS TEBU by UKROI, NAFISAH UMRI
 PERUBAHAN PERSENTASE PENGEMBANGAN 
TANAH LEMPUNG TANON YANG DICAMPUR  
ABU AMPAS TEBU 
 
 
(The Change Of Swelling Percentage Clay Tanon  Mixed With Bagasse Ash) 
 
SKRIPSI 
 
Disusun Sebagai Salah Satu Syarat Memperoleh Gelar Sarjana Teknik 
Pada Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik 
Universitas Sebelas Maret Surakarta 
 
 
 
 
 
Disusun Oleh : 
 
 
NAFISAH UMRI UKROI 
NIM I 1110032 
 
 
 
JURUSAN TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK 
UNIVERSITAS SEBELAS MARET  
SURAKARTA 
2013  
ii 
 
 
HALAMAN PERSETUJUAN 
 
PERUBAHAN PERSENTASE PENGEMBANGAN 
TANAH LEMPUNG TANON YANG DICAMPUR  
ABU AMPAS TEBU 
(The Change Of Swelling Percentage Clay Tanon  Mixed With Bagasse Ash) 
SKRIPSI 
 
Disusun Untuk Memenuhi Persyaratan Memperoleh Gelar Sarjana Teknik 
Pada Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik 
Universitas SebelasMaret 
Surakarta 
 
 
 
Disusun Oleh : 
 
NAFISAH UMRI UKROI 
NIM I 1110032 
 
Telah disetujui untuk dipertahankan di hadapan Tim Penguji Pendadaran Jurusan 
Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas SebelasMaret Surakarta 
 
 
Persetujuan : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pembimbing I 
 
 
 
 
 
Ir. Noegroho Djarwanti, MT 
NIP. 19561112 198403 2 007 
Pembimbing II 
 
 
 
 
 
Dr. Niken Silmi Surjandari, ST, MT 
NIP. 19690903 199702 2 001 
 
iii 
 
 
HALAMAN PENGESAHAN 
 
PERUBAHAN PERSENTASE PENGEMBANGAN 
TANAH LEMPUNG TANON YANG DICAMPUR  
ABU AMPAS TEBU 
 
(The Change Of Swelling Percentage Clay Tanon  Mixed With Bagasse Ash) 
 
Disusun Oleh : 
 
NAFISAH UMRI UKROI 
I 1110032 
 
Telah dipertahankan di hadapan Tim Penguji Pendadaran Jurusan Teknik Sipil 
Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret pada: 
Hari : Selasa 
Tangggal : 23 Juli 2013  
  
 
1. Ir. Noegroho Djarwanti, MT __________________ 
 NIP. 19561112 198403 2 007  
2. Dr. Niken Silmi Surjandari, ST, MT  __________________ 
NIP. 19690903 199702 2 001 
 
 
3.  Dr. Techn. Ir. Sholihin As’ad, MT  __________________ 
NIP. 19671001199702 1 001 
 
4.  Bambang Setiawan, ST, MT   __________________ 
 NIP. 19690717 199702 1 001 
 
 
          Disahkan,                         Disahkan, 
Ketua Jurusan Teknik Sipil  Ketua Program S1 Non Reguler 
Fakultas Teknik UNS  Jurusan Teknik Sipil 
 
                
 
 
Ir. Bambang Santoso, MT Edy Purwanto,ST,MT  
NIP. 19590823 198601 1 001 NIP. 19680912 199702 1 001
iv 
 
MOTTO  
 
Harimu adalah hari ini 
Keberhasilan tidak akan datang sebelum ada 
keberanian untuk mencoba 
Jadikan Buah Lemon Itu Minuman yang Manis! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
v 
 
PERSEMBAHAN 
 
Kupersembahkan Hasil Karyaku untuk : 
Allah S.W.T yang selalu melimpahkan rahmat dan nikmat yang luar 
biasa, Alhamdulillah, serta junjungan kami Rasulullah Muhammad S.A.W 
yang selalu menjadi teladan bagi hidup saya. 
Ayahku dan Ibuku tercinta yang selalu melimpahkan kasih sayang serta 
dukungan secara moral, material maupun spiritual sampai aku bisa 
mencapai pendidikan jenjang Strata-1. 
Adikku yang selalu membuatku semangat. Terima kasih doa – doa dan 
motivasi meskipun jauh di seberang. 
Adib Syarifudin dan Tepi yang selalu memberikan motivasi dalam 
mengerjakan skripsi ini. Selalu tersenyum buat ku. 
Teman – teman D3 ku....Pephy, Billy, Arga, Sely dan Anton 
S1 Transfer UNS angkatan 2010 
 
 
 
 
 
 
vi 
 
ABSTRAK 
 
NAFISAH UMRI UKROI, 2013. Perubahan Persentase Pengembangan 
Tanah Lempung Tanon yang Dicampur Abu Ampas Tebu. Skripsi, Jurusan 
Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
 
Permasalahan yang sering timbul pada tanah lempung antara lain kembang susut 
yang besar. Hal ini juga terlihat pada tanah di desa Jono, kecamatan Tanon, 
Sragen antara lain retak- retak, keras pada musim kemarau dan pada musim hujan 
bersifat lembek, lengket, daya dukungnya rendah sehingga mengakibatkan jalan 
bergelombang dan penurunan badan jalan. Untuk itu tanah tersebut perlu 
distabilisasi. Penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui perubahan 
pengembangan lempung di Tanon dengan menambahkan abu ampas tebu. nilai 
pengembangan tersebut kemudian dibandingkan dengan beberapa rumus empiris. 
Penelitian ini menggunakan abu ampas tebu sebagai bahan stabilisasi dengan 
variasi campuran 0%, 5%, 10%, 15% dan 20% dari berat kering tanah. Sampel 
dibuat dalam kondisi wopt dari pengujian standard Proctor. Selanjutnya dilakukan 
pengujian persentase pengembangan dengan menggunakan oedometer Terzaghi 
pada tekanan penyeimbang (se) sebesar 1-2  kPa. Selain itu juga dihitung 
persentase mengembang berdasarkan rumus empiris Seed, Chen, Nayak dan 
Christensen, dan Muntohar dengan parameter batas – batas konsistensi tanah, 
fraksi lempung dan kadar air optimum dari pengujian standard Proctor. 
Penambahan abu ampas tebu sebagai bahan stabilisasi menurunkan persentase 
pengembangan tanah lempung Tanon. Dari hasil pengujian persentase 
mengembang dengan oedometer didapatkan persentase penambahan abu ampas 
tebu optimum sebesar 15%. Perhitungan persentase pengembangan dengan rumus 
empiris Seed, Chen, Nayak dan Christensen, dan Muntohar memiliki perbedaan 
20% sampai 30% dari hasil pengujian. Namun pola grafik persentase 
mengembang mendekati model Muntohar serta Nayak dan Christensen. 
 
Kata kunci: tanah lempung Tanon, abu ampas tebu, persentase pengembangan. 
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ABSTRACT 
 
NAFISAH UMRI UKROI, 2013. The Change of Swelling Percentage Clay  
Tanon Mixed With Baggase Ash, Thesis, Civil Engineering Department, 
Faculty of Engineering, SebelasMaret University. 
 
Problems that often arise in clay are large swell and shrinkage . this problem is 
also seen on the ground in the village of Jono, sub Tanon, Sragen namely soil 
cracked, hard in the dry season and is soft, sticky, low carrying capacity the rainy 
season, this leads in a bumpy and the settlement of the road. Therefore this soil 
needs to be stabilized. This research is intended to know the change of swelling of 
clay Tanon by adding it with bagasse ash. The swelling percentage then be 
compared with several empirical formula on soil swelling percentage. 
This study used bagasse ash as a stabilizing agent with various dosase of 0%, 5%, 
10%, 15% and 20% of the soil dry weight. The samples were moulded campacted 
soil in wopt conditions of  standard Proctor test . The swelling percentage testing  
was condusted by Terzaghi oedometer with seating  pressure (se) of 1-2 kPa. In 
addition, the swelling percentage was calculated based on empirical formulas by 
Seed, Chen, Nayak and Christensen, and Muntohar using parameter the 
consistency of the soil, clay fraction and optimum moisture content of the 
standard Proctor test. 
The addition of bagasse ash as a stabilizing agent reduced the swelling percentage 
of clay Tanon.  Swelling Percentage test results that resulted by oedometer test  
the addition optimum percentage of bagasse ash is 15%. Swelling Percentage 
calculations with empirical formula of Seed, Chen, Nayak and Christensen, and 
Muntohar showed the difference of 20% to 30% compared to the test results. 
However the swelling percentage pattern of the test result seemed close to 
Muntohar, Nayak and Christensen models. 
 
 
Keywords: clay of  Tanon, bagasse ash, swelling percentage. 
 
 
 
 
 
 
 
viii 
 
KATA PENGANTAR 
 
Puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan karunia-
Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul ”Perubahan 
Persentase Pengembangan Tanah Lempung yang Dicampur Abu Ampas 
Tebu”. Skripsi ini disusun sebagai salah satu syarat meraih gelar sarjana pada 
Jurusan Teknik Sipil Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
 
Pada pelaksanaannya, penulis telah banyak mendapatkan bantuan baik fasilitas, 
bimbingan maupun kerjasama dari berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis 
mengucapkan terimakasih kepada : 
1. Pimpinan Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret 
Surakarta. 
2. Ir. Noegroho Djarwanti, MT selaku Dosen Pembimbing I. 
3. Dr. Niken Silmi Surjandari, ST, MT selaku Dosen Pembimbing II. 
4. Dr. Techn. Ir. Sholihin As’ad, MT dan BambangSetiawan, ST, MT selaku 
Penguji. 
5. Staf Pengelola/ Laboran Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan Teknik Sipil 
Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
6. Teman – teman team penelitian skripsi yang telah membantu penelitian. 
7. Semua pihak yang telah berpartisipasi dalam penyusunan skripsi ini. 
 
Penulis menyadari skripsi ini masih banyak kekurangan, oleh karena itu saran dan 
kritik akan sangat membantu demi kesempurnaan penelitian selanjutnya. Penulis 
berharapskripsi ini bermanfaat bagi pembaca.  
 
 Surakarta,    Juli 2013 
 
    
 Penulis 
 
 
ix 
 
DAFTAR ISI 
 
HALAMAN JUDUL ................................................................................................ i 
HALAMAN PERSETUJUAN ................................................................................ ii 
HALAMAN PENGESAHAN ................................................................................ iii 
MOTTO DAN PERSEMBAHAN ......................................................................... iv 
ABSTRAK ............................................................................................................. vi 
ABSTRACT .......................................................................................................... vii 
KATA PENGANTAR ......................................................................................... viii 
DAFTAR ISI .......................................................................................................... ix 
DAFTAR TABEL .................................................................................................. xi 
DAFTAR GAMBAR ............................................................................................ xii 
DAFTAR NOTASI DAN SIMBOL .................................................................... xiv 
DAFTAR LAMPIRAN ......................................................................................... xv 
BAB 1 PENDAHULUAN 
 1.1. Latar Belakang ..................................................................................... 1 
 1.2. Rumusan Masalah ................................................................................ 2 
 1.3. Batasan Masalah .................................................................................. 2 
 1.4. Tujuan Penelitian ................................................................................. 3 
 1.5. Manfaat Penelitian ............................................................................... 3 
BAB 2  LANDASAN TEORI 
 2.1. Tinjauan Pustaka .................................................................................. 4 
 2.2. Landasan Teori..................................................................................... 5 
2.2.1 Tanah Lempung ........................................................................ 5 
 2.2.2  Abu Ampas Tebu ..................................................................... 9
 2.2.3 Persentase Pengembangan ...................................................... 11 
BAB 3  METODE PENELITIAN 
 3.1. Uraian Umum .................................................................................... 17 
 3.2. Bahan dan Alat yang Digunakan ....................................................... 17 
 3.3. Alur Penelitian ................................................................................... 18 
 3.4. Langkah - langkah Penelitian ............................................................ 19 
 
x 
 
BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
 4.1. Hasil Pengujian .................................................................................. 22 
 4.1.1. Pengujian Tanah Asli ............................................................... 22 
 4.1.2. Pengujian Abu Ampas Tebu .................................................... 26 
 4.1.3. Pengujian Fraksi Lempung dan  
Atterberg Limit Tanah Campuran ............................................. 27 
 4.1.4. Pengujian Standard Proctor ..................................................... 27 
 4.1.5. Pengujian Presentase Pengembangan....................................... 28 
 4.1.6. Persentase Pengembangan Menurut Seed,  
Chen, Nayak dan Christensen, dan Muntohar ........................ 29 
 4.2. Pembahasan ....................................................................................... 30 
 4.2.1. Hubungan Persentase Penambahan Abu Ampas Tebu 
dengan Standard Proctor ....................................................... 30 
 4.2.2. Hubungan Persentase Penambahan Abu Ampas Tebu 
 dengan Persentase Pengembangan (S) ..................................... 33 
 4.2.3. Perbandingan Persentase Pengembangan................................. 34 
BAB 5  KESIMPULAN DAN SARAN 
 5.1. Kesimpulan ........................................................................................ 37 
 5.2. Saran .................................................................................................. 37 
DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 38 
LAMPIRAN 
  
xi 
 
DAFTAR TABEL 
 
Tabel 2.1 Perbandingan Unsur – Unsur Kimia dalam  
Abu Ampas Tebu dengan Pozzolan Lainnya ................................... 10 
Tabel 2.2 Hubungan Indeks Mengembang dengan Indeks Plastisitas ............. 14 
Tabel 2.3 Klasifikasi Derajat Ekspansif ........................................................... 14 
Tabel 2.4 Kriteria Identifikasi Tanah Lempung Ekspansif USBR .................. 15 
Tabel 4.1  Hasil Pengujian Indeks Properties Tanah Lempung Tanon ............. 22 
Tabel 4.2  Puncak – Puncak Utama Hasil Uji XRD  
Tanah lempung Tanon ..................................................................... 25 
Tabel 4.3 Komposisi Kimia Abu Ampas Tebu ................................................ 26 
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Fraksi Lempung dan  
Atterberg Limit Tanah Campuran .................................................... 27 
Tabel 4.5 Hasil Pengujian Standard Proctor ................................................... 28 
Tabel 4.6 Hasil Pengujian Persentase Pengembangan ..................................... 28 
Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Persentase Pengembangan 
Berdasarkan Rumus Empiris ........................................................... 29 
Tabel 4.8 Hubungan Persentase Penambahan Abu Ampas Tebu 
dengan Persentase Pengembangan ................................................... 33 
Tabel 4.9.a Data Perhitungan SEmpiris .................................................................. 35 
Tabel 4.9.b Perbandingan SPenelitian dengan SEmpiris ............................................. 35 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xii 
 
DAFTAR GAMBAR 
 
 
Gambar 2.1  Batas – Batas Atterberg ................................................................... 6 
Gambar 2.2 Atterberg Limit ................................................................................ 6 
Gambar 2.3 Grafik Swelling .............................................................................. 13 
Gambar 2.4 Grafik Klasifikasi Potensi Mengembang ....................................... 14 
Gambar 3.1 Bagan Alur Penelitian .................................................................... 18 
Gambar 3.2 Perilaku Benda Uji pada Pengujian Swelling ................................ 21 
Gambar 4.1 Grafik Distribusi Ukuran Butiran .................................................. 23 
Gambar 4.2 GrafikPenentuan Batas Cair Tanah Asli ........................................ 23 
Gambar 4.3 Grafik Cassagrande Untuk Klasifikasi Tanah ............................... 24 
Gambar 4.4 Hasil Uji XRD Tanah Lempung Tanon ......................................... 25 
Gambar 4.5 Abu Ampas Tebu ........................................................................... 26 
Gambar 4.6 Grafik  Hubungan Penambahan Abu Ampas Tebu dengan 
Kadar Air Optimum (wopt) ............................................................. 30 
Gambar 4.7 Grafik  Hubungan Penambahan Abu Ampas Tebu dengan 
bmax, d max, emin dan nmin ............................................................... 31 
Gambar 4.8 Grafik  Hubungan Penambahan Abu Ampas Tebu dengan 
Persentase Pengembangan ............................................................. 33 
Gambar 4.9 Grafik  Perbandingan SPenelitian dengan SEmpiris ............................... 35 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
xiii 
 
DAFTAR NOTASI DAN SIMBOL 
 
ASTM = American Society for Testing and Materials 
CF = Fraksi lempung (Clay faction) pada model Muntohar 
C = Fraksi lempung (Clay faction) pada model Nayak dan Christensen 
e = Angka pori 
e0 = Angka pori awal 
Gs  = Berat jenis tanah (Specific gravity) 
H  = Tinggi sampel mula-mula 
H0  = Tinggi awal 
Ht  = Tinggi sampel total saat mengembang 
ΔH  = Tinggi mengembang (Ht– H0)  
LL = Batas cair 
JCPDS = Joint Comnitte on Powder Difraction Standards 
n = Porositas 
P = Tekanan 
PL = Batas plastis 
PI = Indeks Plastisitas 
S = Persentase pengembangan (Swelling percentage) 
SEmpiris = Persentase pengembangan berdasarkan rumus empiris 
SPenelitian = Persentase pengembangan hasil pengujian dengan oedometer 
USCS = Unified Soil Classification System 
w = Kadar air 
wi = Kadar air awal 
wopt = Kadar air optimum 
XRD = X- Ray Diffraction 
XRF  = X- Ray Fluorescence 
ε   = Regangan axial 
γ  = Beratisi 
γd  = Beratisikering 
γb = BeratisiBasah 
  = Angka Exponensial 
xiv 
 
DAFTAR LAMPIRAN 
 
Lampiran A Data Hasil Pengujian Propertis 
A-1. Kadar Air 
A-2. Specific Gravity Test (Gs) 
A-3. Berat Volume Basah (b) 
A-4. Grain Size Analysis Test 
A-5. Atterberg Limit Test 
A-6. Pengujian Mineralogi Tanah Lempung 
Lampiran B Data Hasil PengujianAbu Ampas Tebu 
B-1. Pengujian XRF Abu Ampas Tebu 
Lampiran C Data Hasil PengujianTanah Campuran 
C-1. Pengujian Persentase Fraksi Lempung 
C-2. Pengujian Atterberg Limit 
Lampiran D Data Hasil Pengujian Standard Proctor 
Lampiran E Data Hasil Pengujian Potensi Mengembang 
E-1. Persentase Mengembang 
E-2. Perhitungan Persentase Mengembang dengan Rumus 
Empiris 
Lampiran F Dokumentasi 
F-1. Kerusakan Tanah Tanon 
F-2. Pengambilan Sampel 
F-3. Penelitian 
Lampiran G Surat – Surat Skripsi 
 
